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<g) Optisches Projektionsgitter 

(§) Optisches Projektionsgitter, insbesondere zur dreidimen- 
sionalen Vermessung von Objekten, mit binarer optischer 
Dichteverteilung, 

zur Erzeugung eines projizierten Streifenbildes mit sich 
periodisch anderndenn Transmissionsverlauf. 
mit zum projizierten Streifenverlauf senkrechten Gitterstrei- 
fen, deren Streifenbreite sich entlang ihrer Langsriciitung 
periodisch und zu den Nachbarstreifen phasengleich andert, 
sowie eine 

optische Anordnung in einem Mikroskop zur Erfassung und 
Vermessung von Oberflachen durch Aufprojektion eines 
Gitters mit binarer optischer Dichteverteilung mittels eines 
Projektionsobjektivs und Auswertung des auf der Oberflache 
erzeugten Streifenbildes in einer Auswerteeinheit. 
wobei das Gitter senkrecht zum projizierten Streifenverlauf 
Gitterstreifen mti sich entlang ihrer Langsrichtung peri- 
odisch und zu den Nachbarstreifen phasengleich andernder 
f Streifenbreite aufweist und eine definierte Unscharfe des 
^ gesamten projizierten Gitters erzeugt wird. 
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AufprojekSnSfnescI^!. ^'"^ °P"sche Anordnung zur Erf.„ 

den be.en Koo.ina.en .n.ec. 
Che, Angaben zur Rauh S I ^J"?^ "^^^ dreidimensionaJen In£;^ ^''"""^S^^onnen. 

gramme von Oberflachen mhonfl: ^^"-^logia Vol. 2, No 1 1966 c f ? ^on Einzelobjekten erzeugt wcrden. 
L.cht,ntensitat nacheinanSeTbei n Ph^' P""'"^' ausgewenet indem In r'"'^"" beispielsweise Interfero- 
D.e IntensitatsinformaS kann f*"^'^" ^g^n einer VergleichsfSche f Oder alien Bildpunkten die 
Das Phase-Shift- VerTahren kann ^^Tu^'"^^''^ "^it einl CCD Serf. "/^'^^'"^'""'^^^ gemessen wind 
ungleich 90 Grad auf das r jn^<r "".^"'^^ der Projektion ein^ m aufgenommen werden. 

ten St,eifenversch?ebun; e'^nTeitJ 



Verl'h'^'''^^^""' f"-- dfe 2s St?effen„;^"l^r2"'^'^^ ^'^^c^ranken fnsbe.n^^^^^ ^" • '^"^ O^erflache vorgetauscht. 
Verfahren besonders mteressam It ^!^"°"^^^'-f^J''-en als Errant;, n ''^'"^ ^^^^'"'^h kleiner Mikroskop- 
r'H^^ beliebige Ausdehn ' ^'.^f h'^"k'?'' '^'^ Bindung an die W.^.f "'^'^^''^'^^ri^'^hen Phase-Shift- 
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, wr-iiK 89, No. 3 0992) Vie To ' ^' "busier "SiniDJe roH, c. ^ ^®^^^^^en. 

IFK-^^^^^^^^ ^^^^ - 

-b^r^; vS^^^^ Phasenverse... Dureh elne Z.HnderUnse 

ThK-M P'-ojizierte S^effenperfodi'^'^".^ • ^'''^'^^^^^^e "ng d^^S, v'''" "^^ auseinandergezogen abgebildet 
AbbUdung bedingt eine in periodischel AnderuZTT^^ Bildaussfhnittef erzielt 

Die oben erwahnte Anw^n^ ■ ^oordinatenrichtunoTr, ^ Gitterstreifen. Die asticmatische 
Gmers durch das gl^cht hocJa^^^^^^^^^^^ Zu-atzeinheit fOr et mSoToT'I^^^^^^ AbbildungLqua , 
fejf.^^^ale Auflosung irSefden"^f '^^'^ Abbildung des 

der d ci^|,^^^^^^^^^^^^^^ SbT.l'e^/^^^^^^^^ W.issionsverteilung und gera- 

der Pro" f ■^'■^"^ ^^^''^'t wiS woS It.^-f''^:!"^"^^"' AbstanS oX dS'v '^^ T'-ansmissionsverlauf entwe- 

Streifenprojektion und Phase Sh ftverf^h ^"'^^^kopischen VermeSnf ^^^^^'^ ^'^ holografisch auf 

Die Aufgabe wird erfindungsgeS^^ '"ikroskopisohen Vef J«r Oberflachenstrukturen mittels 

Eine optische Anordnung fuf^if ^^^^ IWerkmale des ersten pJ^nf ^'"""^"'''"f^" geeignet ist. 

dungsgernaBen Projektionsf ittersl, (^^^^^^ "nd Vermessung von ObSS&^'^'i" 

Besonders vorteilhafteWdterbiS.^^^^^^ ^"erflachen durch Aufprojektion des erfm- 

unscharfen AbbiSei Jes pl""t'""^ ^««5='4t^wTr^ ablrauch ^^''^i die Breite der Lan^sstreif en 

erreicht werden Snn ^Ja^njn'^^^^^^^^^^^ !f"?""'^ ^'"^l e" eugS ei^-- 

^^^^^^^^^^ 

we?drdi?srs^^^^^^^^^^^ ^^"^ 

das^.;;^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^ Streifenverlauf senkrechten Gi.ters.r . 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. l°Den Strahlengang einer optischen Anordnung zur Streifenprojektion unter Verwendung eines ertin- 
dungsgemaBen Projektionsgitters mit sinusquadratformigem Transmissionsverlauf in vergroBerter Darsteiiung 

Hg. 2^EiTie^ALfsmhrungsform des Projektionsgitters sowie Darstellungen des Transmissionsverlaufes !(x), l(y) 
an ausgewahlten Linien A, B auf der y- bzw. auf der x-Koordinate. ui 9 

Eine polychromatische Lichtqueile 1 beleuciitet uber einen Koliektor 9 und erne exzentnsche AperturDlenae z 
ein im Strahlengang senkrecht zu den Gitterlinien verschiebbar angeordnetes Projektionsgitter 3 mit ertin- 
dungsgemaBem Transmissionsverlauf, ^ . . , . ^ j .,wo^h 

Ober ein Linsensvstem 10, einen Strahiteiier 4 und eine Aperturblende 12 sowie ein Objektiv 5, das auswecn- 
selbar sein kann, wird das Gitterstreifenmuster auf die zu untersuchende Oberflache 6 unter einem Winke a zur 
Oberflachennormale projiziert. Die vom Objekt 6 reflektierien und/oder gestreuten Lichtstrahlen verlauren 
uber die Strahiteiier 4 und ein Projektiv 7, das das Licht des durch die Oberflachenstruktur des Objektives o 
<-est6rten Streifenmusters auf eine CCD-Kamera 8 abbildet. Die von der CCD-Kamera gemessene Bildinforma- 
don geiangt in einen Frame-Grabber 9, wo sie durch einen PC 10 abgerufen werden kann. Der PC 10 weist 
weiterhin eine Verbindung zu einem Gittershifter 1 1 auf. der eine definierte Verschiebung des Projektionsgitters 

Svornimmt. -no- btv^nc 

In Fig. 2 ist ein mittels einer Elektronenstrahlbeschichtungsanlage erzeugtes erfindungsgemaiies ProjeKtions- 

gitier dargestellt. . . if 

Endang der Linien A, B in x-Richtung sowie Q D in y-Richtung ist weiterhin der Transmissionsverlaur 

vergroDert ausschnittsweise dargestellt. 

Der Transmissionsverlauf auf jeder Linie parallel zu der Koordinatennchtung x. kann dargestellt weraen 
durch die Fourierreihen: 

Wird dieses Gitter durch ein beugungsbegrenztes Objektiv abgebildet. gilt fur die Modulationsubertragungs- 30 
funkuon MTF: 

MTF(fx) = ^(arecos(-|) - {f)^l-[ffmrf. s fg 
MTF(fx) = Ofurfx > fg 

Hinter dem Mikroskop entsteht der Intensitatsverlauf 



und 



1 

n = tnnc 



xper • fg 



l(x) 



Wird das Gitter so gestaltet, daB fx > fg gilt, wird MTF(fx) =^ 0 und 
loc(y) 
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Wird dafiir gesorgt, daB 
c{y) = sm^(-^) 

^•^^ \ yper / 60 

gilt, erhalt man parallel zur x-Richtung eine nur von y abhangige. also konstante Intensitat 

'w = '°-^(-^) 

Wird noch fy < fg eingehalten erhalt man nach Abbildung durch das beugungsbegrenzte Objektiv ein Strei- 

3 
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w!rH h"?!'' Intensitatsverlauf senkrecht zur Streifenrichtung 

Phaseshiftverfahren b^K.Zfn'r^Sl^^l^ll^^^^^^^ interferon:e:rischen 

gungsbegrenzung des Objektives 5 kann auch da™^^^^^^^ notwendige Beu- 

te. auch nicht kreisfdrmige Blenden die hoheren Rp..<,nr,«!^rH., J ? 'n der Pupillenebene durch geeigne- 

werden, daB sie nicht zur ObjektbdeuchVung beitra^^^^^^^ "^^^ ^'^'^"^ Gitterstruktur so ausgeblendet 

cheTr/MeBSStS wfr5 tr^^lZli^,' '/^^^^^^^ We.lenl.ngenberei- 
hoheren Beugungsordnung von dernulhen Lnlnni! h SQ<^^^ph, verlagert sich der Schwerpunkt der 
liegen kann. Beugungsordnung weg, so daB er auBerhalb der Objektivpupille 

me^rfhttb^etetz'twerdl^^^^^^^ 

xel") nur jed^es zweite od:r drte'L, we "de\ w^^^^^^^^^^ -samn^engefaBt werden. bzw. ("Subpi- 

refilterfunktion die hohen Ortsfrequenzen des BiW^s gedL^fTw^^^^^^^ ^^^^^ ^urch Softwa- 

Patentanspruche 

ipSctfSchtt^^^^^^^ insbesondere zur dreidin^ensionalen Vermessung von Objekten. mit binSrer 

mit ?u'mTSt\Tste1^^^^^^^^^ sich periodisch anderndem Transmissionsverlauf. 

L.^gsrichU P^noJX:^l^^^^ sich entlang ihrer 

definierteUnscharfedesgesanatenprSSS Streifenbreite aufweist und eine 

i^^^^SISSSi.-^^ daB die Giner- 

gen Verlauf aufweist ^'^seuig gerade verlaufen und die jeweils andere Seite einen kurvenformi- 

PrSe^Snsi^rf^^^^ 

1 :50stehen projizierten Streifenbildes in emern Verhaltnis von etwa 1 : 10 bis etwa 

deSieS: 5S^"fe^derAbtan" Sr ^tT/r sttV -.'I g^i^ennzeichnet. daB zur Erzeugung einer 

Obertragungsfunktion des PrStSonroS^^^^^ '5' "^^^ Reziproke der Grenzfrequenz der 

dur'^hSBriic^^un;:^^^^^ AnsprUche 1-8. gekennzeichnet 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Statement of Relevance 
DE 4436500 A 



Optical projection grating with binary density distribution - is mfd. by 
electron beam deposition with stripes of periodically varying width in 
longitudinal direction giving defined defocus 

Abstract (Basic); DE 4436500 A 

The stripe pattern of the grating (3) is projected on to the 
surface (6) under examination by a polychromatic source (1) with a 
collector lens (9) and eccentric stop (2), a beam-splitter (4) and an 
iris (12). 

The reflected and/or scattered light passes through a projection 
lens (7) to a CCD camera (8) which has a frame grabber (9) linked to 
the personal computer (10) in control of the grating shifter (1 1). 

USE/ADVANTAGE - As e.g. an accessory for surface structure 
measurement with a diffraction-limited single- or two-stage microscope, 
the grating exhibits smaller statistical and periodic brightness errors 
than its holographic counterpart. 
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